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i Japonia, wedtug danych ogtoszonych przez Swiato-
wa Organizacj¢ Zdrowia (WHO).

Spodziewana dlugos¢ zycia Kanadyjek w momen-
cie urodzenia w 2009 roku, byta oceniana na 83 lata,
czyli o rok wigcej w stosunku do danych pochodza-
cych z 2000 roku. Dla m¢zezyzn w Kanadzie, spo-
dziewana dlugo$¢ zycia zostata ustalona na 79 lata
w 2009 roku, w poréwnaniu do 77 lat w roku 2000.
Podobne sa prognozy w Stanach Zjednoczonych,
gdzie kobiety mogg si¢ spodziewac, iz przezyja 81 lat
(dane na 2009 rok), podczas gdy ich $redni wiek zo-
stat ustalony na 80 lat w roku 2000. Mezczyzni ame-
rykanscy z kolei moga zaktadaé, iz przezyja 76 lat
(dane na 2009 rok), co oznacza wzrost spodziewane;j
dlugosci zycia o 2 lata, w stosunku do danych odno-
towanych dziewie¢ lat wezesniej.

Od lat Japonia dzierzy rekord spodziewanej dugo-
$ci zycia kobiet, ustalony na 86 lat w roku 2009. Me¢z-
czyzniz tego samego roku zyjacy w San Marino, mogli
spodziewac si¢ dtugosci zycia przewidywanej na 82 lata.

W przeciwienstwie do powyzszych danych, dziew-
czeta urodzone w Republice Srodkowej Afryki oraz

w Czadzie, mogly spodziewac si¢ w roku 2009, iz
przezyja 48 lat, podczas gdy $rednia dlugos$¢ zycia
obliczona dla mezczyzn w Malawi zostala okre$lona
na 44 lata i byta najnizsza z odnotowanych. Swiatowa
Organizacja Zdrowia donosi, ze w wigkszosci regio-
néw $wiata, roznica pigciu lat oddziela srednie spo-
dziewane dtugosci zycia dla obu plci.

Niezaleznie od osiagnig¢ wspotczesnej nauki, dtu-
go5$¢ zycia obecnego pokolenia 0sob w srednim wieku
nie zwigkszy sie znaczaco. Nalezy jednak wyciagnaé
wnioski z przedstawionych powyzej mozliwosci i za-
lecen. Przestrzeganie higienicznego trybu zycia, tro-
ska o zdrowie, unikanie uzywek, wlasciwe odzywia-
nie, odpowiednia aktywnos¢ fizyczna, dostosowana
do mozliwo$ci organizmu, to zalecenia o ktdrych
warto pami¢ta¢. Mamy na nie wplyw, mozemy sami
o wielu z nich decydowac¢. Jestesmy zatem kowala-
mi nie tylko wlasnego losu, ale takze odpowiednio
postepujac mozemy decydowac o wiasnym zdrowiu
1 dzigki temu o potencjalnej dlugowiecznosci.

B Prof. dr hab. Bohdan Achremowicz (Technologia Zywnoéci i Zywienie, Uniwersytet Rzeszowski). E-mail: rrachrem@cyf-kr.edu.pl.

PLAN ETY POZASEONECZNYCH UKLADOW PLANETARNYCH;
PLANETY WOLSZCZANA

Marek S. Zbik (Brisbane, Australia)

Najwiekszy na §wiecie radioteleskop Arecibo o naj-
wiekszej pojedynczej czaszy na $wiecie, majacej
srednice 305 metrow znajduje si¢ w okolicach miej-
scowosci Arecibo w Portoryko. Jest wykorzystywany
przez Cornell University we wspotpracy z National
Science Fundation w badaniach radioastronomicz-
nych, atmosferycznych i radarowych. Dostep do te-
leskopu jest udzielany jednostkom naukowym przez
niezalezng komisj¢ naukowa na podstawie sktada-
nych podan.

Radioteleskop ten jest bardzo silnie wykorzysty-
wany przez astronoméw zjezdzajacych sie tu z cate-
go $wiata, by prowadzi¢ obserwacje w konkretnych
przez nich zarzadzanych projektach naukowych.
Kazdy z uczonych stara si¢ o czas na instrumencie,
a konkurencja jest silna, bo chetnych do prowadzenia
badan jest duzo. Dostep do instrumentu nie jest ta-
two uzyskac, a jesli juz kto$ go dostanie, to na bardzo
ograniczony czas i musi si¢ spieszy¢ by zdazy¢ ze-
bra¢ jak najwiecej danych, zanim nastepny czekajacy
w kolejce badacz wejdzie na jego miejsce.

Ryc. 1. Radioteleskop w Arecibo, Portoryko.

Teleskop zatem dziata bez ustanku, a jedynie jego
uzytkownicy si¢ zmieniaja. Instrument ten, jak kaz-
de urzadzenie powoli zuzywa si¢ i wymaga od cza-
su do czasu remontu. Tak si¢ wlasnie zlozylo, ze
w 1990 roku zauwazono w konstrukcji teleskopu
istotne usterki mogace prowadzi¢ do jego katastrofal-
nej awarii. Nie pozostato zatem nic innego, jak wyla-
czy¢ teleskop z rutynowego uzytkowania i w przecia-
gu kilku tygodni wykona¢ niezbgdny remont.
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Radioteleskop zostat zatem wylaczony z uzytko-
wania, ale mogl w czasie remontu pracowaé¢ w ogra-
niczonym zakresie, to znaczy mogt by¢ ,,zaparkowa-
ny” raz dziennie na konkretng pozycj¢ wycelowang
w nieboskton. Takiej okazji nie mogl nie wykorzystac
astrofizyk polskiego pochodzenia, pracujacy obecnie
w Stanach, Alex Wolszczan ktory zajmowatl si¢ w tym
czasie badaniami pulsarow.

Alex Wolszczan jest astrofizykiem wyksztatconym
w Polsce, gdzie w 1975 roku w Uniwersytecie To-
runskim im. Mikotaja Kopernika obronit doktorat.
Niedlugo p6zniej, bo w 1982 roku przeniost si¢ do
Stanéw Zjednoczonych, by pracowa¢ w Cornelland
Princeton University. Nastgpnie objat stanowisko
profesora w Pennsylvania State University. Jest row-
niez czlonkiem Polskiej Akademii Nauk.

Alex nie kryt swojego szczescia, kiedy udalo mu
si¢ otrzyma¢ wylacznos$¢ uzytkowania teleskopu na
caly miesigc, co nie byloby do pomys$lenia w nor-
malnych warunkach pracy tego urzadzenia. Jego pro-
jektem bylo prowadzenie obserwacji starych gwiazd
neutronowych potozonych z dala od ptaszczyzny
rownika Galaktyki, by stwierdzi¢, czy ich rozktad
przestrzenny jest rownomierny. Takie obserwacje
wymagaja zbierania danych radiowego zrodla przez
relatywnie dtugi czas.

Typowymi danymi uzyskiwanymi z takich badan
sg zazwyczaj informacje o predkos$ci rotacji gwiazdy
(spin) oraz opdznienie sygnatu zalezne od jego czg-
stotliwosci a powodowane przechodzeniem sygnatu
przez zjonizowane gazy przestrzeni miedzygwiezd-
nej. Trzecig informacja, ktorg mozna uzyskac z radio-
teleskopowych obserwacji pulsara, jest przyspieszenie
pulsara wynikajace z jego poruszania si¢ na orbicie
w systemie podwojnym. Dane zebrane z powierzch-
ni 150 stopni kwadratowych sklepienia niebieskiego
w czasie reperacji teleskopu zostaty zapisane na ta-
$m¢ magnetyczng i przestane do Cornell Theory
Center dla komputerowej analizy, ktora trwata przez
nastepnych kilka miesigcy. W czerwcu wyniki byty
przeanalizowane i okazato si¢, ze odkryte zostaly
dwa nieznane dotad pulsary, migdzy innymi jeden
o nazwie PSR B1257+12 o bardzo pre¢dkiej rotacji
wyrazonej pulsem o czestosci 6,2 milisekundy.

W czasie przegladania wynikow Alex nie podej-
rzewat w odkrytym ciele kosmicznym niczego szcze-
golnego, a jego milisekundowy period drgan wiozyt
na karb istnienia blisko pulsara jego gwiezdnego
wspottowarzysza charakterystycznego dla systemu
podwojnego gwiazd. Przystapit wiec do obserwa-
cji spinu pulsara w funkcji czasu, by obliczy¢ para-
metry orbity jego gwiezdnego towarzysza. Na ba-
zie analizy danych ze spinu oraz innego parametru

zwanego TOA (ang. topocentric time-of-arrival), sta-
ral si¢ opracowac parametry tego systemu gwiezdnego.
Majac na uwadze wysoka czestotliwos$¢ pulsacji nie
jest bowiem trudno ustali¢ doktadnie takie parametry.
Z tym jednak przyszto si¢ zmaga¢, bo wyniki nie
uktadaty si¢ wedtug planu. Model nie sktadat si¢
1 wymagal czgstych pomiarow i uwzgledniania pa-
rametru TOA w analizie nadchodzacych danych, co
samo w sobie bylo dosy¢ niezwykte. Nie byto wyj-
scia i w maju 1991 roku Alex prowadzit doktadne
monitorowanie TOA w czasie trzech kolejnych tygo-
dni. Dato to mozliwos¢ §ledzenia drobnych niescisto-
$ci pomigdzy przewidywaniem modelu a rzeczywi-
stym czasem nadej$cia pulsu w mierzonych w sposob
ciggly. Okazato si¢, ze w pomiarach wystepuje ele-
ment powtarzalny odpowiedzialny za niezwykle za-
chowanie si¢ gwiazdy.

Ryc. 2. Obraz kompozytowy pulsara w mglawicy Kraba w konstelacji
Oriona.

Po doktadnym przyjrzeniu si¢ wynikom stato si¢
jasne, ze nieregularnosci powtarzaja si¢ co dwa do
trzech miesiecy. Efekt byt z jednej strony zbyt wiel-
ki, by nie wptynat na modelowe wtasnosci pulsara,
a jednoczesnie zbyt maty, by zauwazy¢ te regular-
nos$ci bez monitorowania parametrow pomiarowych
(TOA) w sposob ciagly. Te subtelnosci orbitalne
pulsara okazaly si¢ rowniez zbyt mate, by obarczy¢
nimi wplyw towarzyszacej mu kartowatej gwiazdy,
a jedynym wytlumaczeniem bylo przyjecie hipote-
zy o istnieniu duzo mniejszego towarzysza, ktorym
moze by¢ planeta czy system planet. We wrzesniu
1991 roku, Alex zrozumial, ze badany przez niego
pulsar posiada przynajmniej dwie planety.

Poczatkowo idea ta wydawac by si¢ mogta nazbyt
egzotyczna, by traktowac jg na serio. Jednak nie byla
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to pierwsza tego typu idea, a podobne byly juz wcze-
$niej wysuwane jak przyktadowo, w 1970 roku przy
zarejestrowaniu nieregularno$ci w pomiarze parame-
trow znanego pulsara w mgtawicy Kraba gwiazdo-
zbioru Oriona, a takze w 1979 roku w przypadku pul-
sara PSR B0329+54 ktoremu Demianski i Pruszynski
przypisywali wspomniane nieregularnosci istnieniu
planety. Okazato si¢ pozniej, ze udalo si¢ wyjasnic
problem w bardziej konwencjonalny sposob. Wyste-
powanie planet wokot pulsarow bylo juz teoretycznie
wysuwane jako mozliwe i planety mogtyby powsta-
wac na réznych stadiach ewolucyjnych gwiazdy neu-
tronowej. Rowniez w lipcu 1991 roku inny badacz,
Bailes wraz z zespotem opublikowali rewelacyjne
odkrycie planety o masie dziesi¢gciu mas Ziemi obie-
gajacej inny pulsar po orbicie w okresie okoto sze-
$ciu miesigcy. Pomimo, jak si¢ pdzniej okazato, bitgdu
w ocenach i wycofania si¢ Bailesa z tego sensacyjne-
go odkrycia (Lyne i Bailes, 1992), idea mozliwosci
wystepowania planet dookota gwiazdy neutronowej
zostala zasygnalizowana 1 jakkolwiek by ona nie byta
egzotyczna, to nie byla teoretycznie niemozliwa.

Bardzo waznym bylo, aby niezwykle precyzyj-
nie okresli¢ potozenie pulsara. Udato si¢ to przy
pomocy innego astronoma, kolegi Alexa, Dale'a
Fraila, ktory dokonal niezb¢dnych pomiarow. Teraz
wystarczyto modelowa¢ otrzymane dane, a model
w ktorym pulsara obiegaty dwie planety okazal sig
bardzo obiecujacy. Drobng niescistos¢ (~30 ps) dato
si¢ wyjasni¢ ekscentrycznoscig orbit tych planet. Te-
raz wszystko pasowato ,,jak ulal”. Ostatecznie w po-
towie wrzesnia model okres$lajacy parametry gwiazdy
neutronowej i obiegajacych ja dwoch planet o masach
trzykrotnie i czterokrotnie wigkszych od masy Ziemi,
okrazajacych pulsara na lekko ekscentrycznych orbi-
tach o okresach obiegu dookota gwiazdy 65 1 98 dni
byt gotéw. Po dodatkowych trzech miesiagcach spraw-
dzania zgodno$ci zatozonego modelu z nadchodzacy-
mi obserwacjami, odkrycie zostalo ogloszone i opu-
blikowane w Styczniu 1992 roku w ,,Nature”.

Ogloszenie odkrycia miato miejsce na specjalnej
sesji American Astronomical Society w Atlancie i zo-
stato zaaranzowane jako prezentacja wspodlna z rze-
komym odkryciem zespotu Bailesa. Niewatpliwie
wywotlalo to rodzaj szoku, jako ze planety poszuki-
wano przede wszystkim jako towarzyszace gwiazdom
podobnym do Stonca, a znalezione zostaty najpierw
w gwiezdnych szczatkach jakimi sg gwiazdy neutro-
nowe — pozostatosci po wybuchu supernowych.

Alex przyjechawszy do Atlanty nie spodziewat si¢
dramatu jaki si¢ rozgrywa, oto poinformowano go,
ze zespot ktory odkryl planete wokot pulsara jako
pierwszy (Bailes i wspotpracownicy), teraz wycofat

si¢ z tego przedwczesnie uczynionego o$wiadczenia.
Okazalo sig, ze nieregularnosci zauwazone w niere-
gularnos$ciach czasowych tego pulsara, a wzigte za
wynikajace z orbitujacej dookota niego planety, po-
wstaty na skutek nieuwzglednienia ekscentryczno$ci
orbity ziemskiej i stad wziat si¢ btad. Brak rzetelnego
sprawdzenia danych i nadmierny pospiech owoco-
wat teraz wstydem wycofania si¢ z tak sensacyjnego
odkrycia. Aleks zrozumial, Ze jego odkrycie przej-
muje teraz palme pierwszenstwa, a jego wystapienie
w Atlancie nabiera catkiem nowego charakteru. Za-
mieszanie spowodowane wycofaniem si¢ Lyne i Ba-
ilesa z odkrycia wzmoglo podejrzliwos¢ uczestnikow
spotkania, ale argumenty przedstawione w wystapie-
niu Alexa byly na tyle przekonywajace, ze nie spotkat
si¢ on z ocenami krytycznymi.
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Ryec. 3. Rezultaty modelowania parametru TEO z pierwotnych wynikoéw
badan na radioteleskopie Aracibo w pasmie 430 MHz. Gorny diagram —
standartowe czasokresy modelowane bez uwzglednienia planet. Dolny
diagram — to samo po uwzglednieniu w modelu dwoch planet o masie
zblizonej do ziemskie;j.

Zespot dalszych danych o czasokresie pulsara PSR
B1257+12, zebranych do tak waznego oznajmienia
o odkryciu pierwszego systemu planetarnego poza
stonecznym, pozwolity na doktadne oceny parame-
trow odkrytych planet i ich orbit. W przeciagu kilku
nastepnych lat postep w rozwigzaniach teoretycznych
ianalizie danych doprowadzit do uscislenia masy i pa-
rametrow orbitalnych planet. Okazato sig, ze planety
maja podobne do ziemskiej masy, ktore wynosza 4,3
oraz 3,9 masy Ziemi. Ich orbity leza w plaszczyznie
ekliptyki gwiazdy centralnej, a ich powstanie wigzac
mozna zatem z akrecja materii dysku protoplanetar-
nego formujacej si¢ gwiazdy neutronowe;.

Pomimo tego niewatpliwego sukcesu, jakim byto
odkrycie pierwszego systemu dwoch planet obiega-
jacych gwiazde neutronowa, Alex od czasu do cza-
su sprawdzatl dane, czy czasami nie znajdzie w nich
jeszcze czegos ciekawego. Okazalo sig, ze w danych
dotyczacych periodu nieregularno$ci czasowych
pulsara, a zwigzanych z okresem 66 i 98 dniowym
wynikajacym z czasu, w ktérym planety dokonywa-
ly pelnego okrazenia wokoét gwiazdy centralnej, kry-
je sie jeszcze jedna bardzo niewielka i periodyczna
nieregularno$¢ wskazujaca na czasokres dwudziesto-
pigcio dniowy.
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Czyzby to nowa planeta o tak krotkim okresie
obiegu dookota gwiazdy centralnej? Dla Alexa wy-
niki byly na tyle przekonywajace, ze opublikowat
je w 1994 roku. Spotkal si¢ przy tym z krytyczny-
mi uwagami ze strony Scherera z zespotem (1997),
wedlug ktorych nieregularnosci te moga wynikaé
z periodycznych zaktocen spowodowanych przez
wiatr stoneczny, a zwigzanych z rotacja Stonca. Nie-
zbedne dodatkowe obserwacje pulsara prowadzone
przez Alexa w Arecibo potwierdzity rzeczywista na-
ture wystepowanych nieregularnosci i brak ich zwigz-
ku z zakléceniami mogacymi pochodzi¢ od Stonca.
Efektem byta publikacja w 2000 roku gdzie potwier-
dzono odkrycie trzeciej planety o matej masie, bo
jedynie rownej dwom masom Ksiezyca, obiegajacej
gwiazdg centralng po orbicie w przeciagu 25 dni. Jest
to pewnie najmniejsza planeta odkryta w uktadzie po-
zastonecznym.

Prowadzone w pdzniejszym czasie badania wy-
dawaty si¢ wskazywa¢ na wystepowanie dookota
tej gwiazdy jeszcze jednej, czwartej planety o masie
zblizonej do Plutona w odlegtosci okoto 2,4 jednost-

ki astronomicznej od gwiazdy i orbitujacej gwiazde
w czasie 4,6 roku. Wyniki te jednak byly niepewne
1 udato si¢ wyjasni¢, ze anomalie te mozna wythuma-
czy¢ zmianami wlasno$ci samego pulsara.

Nastepujace po odkryciu Wolszczana poszukiwa-
nia planet przy innych gwiazdach neutronowych jak
1 poszukiwania pozostatosci przy nich dyskow pro-
toplanetarnych przy pomocy badan w podczerwieni
za pomocg teleskopu kosmicznego Spitzera nie przy-
niosty przekonujacych rezultatdéw. Moze to prowa-
dzi¢ do wniosku, ze planetarne uktady towarzyszace
gwiazdom neutronowym nie sa tak czeste, jak to-
warzyszace zwyklym gwiazdom. Jednak statystyka
w tym zakresie nie posiada wystarczajaco reprezen-
tacyjnej proby i zbyt wczesnie jest teraz wyrokowac
w tej materii.

Artykul oparto czgsciowo na publikacji: Alex
Wolszczan, Discovery of pulsar planets, New Astron-
omy Reviews 56 (2012) 2-8.
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PODSTAWY FIZYCZNE 1 HISTORIA OBRAZOWANIA
METODA REZONANSU MAGNETYCZNEGO

Pawel Peczkowski (Warszawa)

Na przelomie lat sze$¢dziesiatych i siedemdzie-
sigtych XX wieku Allan Cormack i Godfrey Houns-
field, pdzniejsi laureaci Nagrody Nobla, stworzyli
fizyko-matematyczne podstawy tomografii kompute-
rowej. Kilkadziesiat lat po wynalezieniu tomografii
komputerowej do badan klinicznych wprowadzono
niezwykle skuteczng metode diagnostyczng — re-
zonans magnetyczny. Podstawy rezonansu magne-
tycznego opracowali niezaleznie od siebie Bloch
i Purcell, laureaci Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki
w 1952 roku. Tomografia komputerowa i technika re-
zonansu magnetyczne spowodowaty przewrét w me-
dycynie, umozliwily uzyskanie doktadnych obrazow
wnetrza ciata ludzkiego.

Fizyczne podstawy obrazowania metoda MR
Zjawisko rezonansu magnetycznego daje si¢

wyjasni¢ jedynie na gruncie mechaniki kwanto-
wej. W obrazowaniu metoda jadrowego rezonansu

magnetycznego (MR) wykorzystuje sie¢ kwanto-
wo-mechaniczne wlasnosci magnetyczne jader ato-
mowych. Aby to wyjasni¢, sprobujmy znalez¢ tu
analogie klasyczng. Wyobrazmy sobie natadowana
czastke krazaca po zamknietym torze. Czastka kra-
zaca po zamknietej orbicie stanowi rodzaj elementar-
nego magnesu. Ruch takiej czastki jest rownowazny
z przeptywem pradu elektrycznego. Jednym ze skut-
kéw przeptywu pradu elektrycznego jest wytworze-
nie pola magnetycznego. W mechanice kwantowej
nie mowimy, ze czastki kraza po ustalonych orbitach
lub ze wiruja wokot jakiejs$ osi, ale méwimy, ze maja
pewien moment pedu. Czastka majaca fadunek elek-
tryczny i moment pedu posiada moment magnetycz-
ny, ktéry oznaczymy symbolem p.

Jadro atomowe o nieparzystej liczbie protonow
1 neutrond6w maja wlasny wewnetrzny moment
pedu zwany spinem jadra. Jadro atomowe maja-
ce spin staje sie¢ zrodlem mikroskopijnego pola
magnetycznego. Moment magnetyczny jadra p jest




